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ABSTRAK 
Pendugaan area kecil berguna untuk menduga parameter subpopulasi (area) 
yang berukuran contoh kecil. Pada data biner, model Binomial-beta dapat digunakan 
untuk menduga parameter area kecil. Ada dua metode dalam pendugaan area kecil 
untuk data biner, yaitu Bayes empirik dan Bayes hierarkhi. Pada makalah ini 
digunakan metode Bayes empirik dalam menghasilkan penduga proporsi. Tujuannya 
adalah menilai kinerja penduga langsung dan penduga Bayes empirik pada 
pendugaan area kecil untuk kasus biner. Hasil penerapan pada proporsi status 
kepemilikan kartu sehat di kota Yogyakarta menunjukkan bahwa penduga Bayes 
empirik dari model Binomial-beta memberikan hasil pendugaan dengan ketelitian 
yang lebih tinggi dibandingkan penduga langsung.  
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PENDAHULUAN 
Pendugaan area kecil (small area estimation) adalah suatu teknik statistika 
untuk menduga parameter-parameter subpopulasi yang ukuran contohnya kecil (Rao, 
2003a). Teknik pendugaan ini memanfaatkan data dari domain besar (yakni seperti 
data sensus, data survei sosial ekonomi nasional) untuk menduga peubah yang 
menjadi perhatian pada domain yang lebih kecil. Area kecil didefinisikan sebagai 
subpopulasi yang ukuran contohnya kecil sehingga pendugaan langsung tidak dapat 
menghasilkan dugaan yang teliti (Rao, 2003a). Biasanya statistik diperoleh dari suatu 
survei yang dirancang untuk memperoleh statistik nasional. Persoalan muncul ketika 
ingin diperoleh informasi untuk area yang lebih kecil (propinsi, kabupaten, 
kecamatan atau desa/kelurahan) yaitu objek survei jumlahnya kecil bahkan bisa saja 
area tersebut tidak tersampling sehingga analisis yang didasarkan hanya pada objek-
objek tersebut menjadi sangat tidak dapat diandalkan (presisi rendah). Small area 
estimation merupakan suatu metode yang dapat menangani permasalahan tersebut. 
Di Indonesia pentingnya statistik area kecil semakin dirasakan seiring dengan 
penerapan otonomi daerah, pemerintah daerah memiliki kewenangan yang lebih 
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besar untuk mengatur dirinya sendiri. Kebutuhan statistik pada level daerah 
(kabupaten sampai kecamatan) menjadi keniscayaan sebagai dasar perencanaan 
pembangunan daerah atau kebijakan penting lainnya. Melalui metode ini, secara 
nasional akan cukup banyak biaya yang bisa dihemat oleh daerah sehingga dapat 
dialokasikan untuk pembiayaan pembangunan lainnya.  
Berbagai metode pendugaan area kecil (small area estimation) telah 
dikembangkan khususnya menyangkut metode yang berbasis model (model-based 
area estimation). Metode tersebut adalah penduga prediksi tak bias linier terbaik 
empirik atau empirical best linear unbiased prediction selanjutnya disebut EBLUP, 
Bayes empirik atau empirical Bayes disingkat EB, dan Bayes hierarkhi atau 
hierarchical Bayes yang disingkat HB. Metode EBLUP merupakan metode untuk 
data kontinu sedangkan EB dan HB adalah metode untuk data biner atau cacahan. 
Metode Bayes empirik pada pendugaan area kecil pertama kali dilakukan oleh Fay 
dan Herriot (1979) dalam menduga pendapatan beberapa area kecil.  
Suatu peubah respons yang menyatakan “sukses” atau “gagal” disebut sebagai 
peubah biner. Pada pendugaan area kecil untuk kasus biner, peubah yang menjadi 
perhatian berupa proporsi. Penduga langsung bagi proporsi merupakan penduga 
kemungkinan maksimum yaitu iii nyp =ˆ , dengan mengasumsikan peubah 
pengamatan diasumsikan menyebar binomial, ( )ii
iid
i pnBinomialy ,~ . Penduga 
langsung ini mempunyai ragam yang besar karena hanya berdasarkan jumlah objek 
survei yang terdapat pada area tersebut. Suatu pendugaan lain dikembangkan untuk 
mengatasi permasalahan ini, yaitu pendugaan tak langsung. Pendugaan tak langsung 
bagi proporsi diperoleh dari model Binomial-beta. Model ini mempunyai dua tahap, 
yaitu pada tahap pertama diasumsikan bahwa  peubah yang menjadi perhatian
( )ii
iid
i pnBinomialy ,~ , ii ny ,,0 L= , 10 << ip , mi ,,1 L= . Sedangkan pada tahap 
kedua diasumsikan bahwa ( )βα ,
~
betap
iid
i  sebagai prior, dengan fungsi kepadatan 
peluangnya adalah 
( ) ( )( ) ( ) ( ) 0,0;1, 11 >>−ΓΓ
+Γ
=
−
− βαβα
βαβα βα ii pppf i                                  (1) 
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Berdasarkan teorema Bayes maka penduga Bayes dan ragam posterior bagi ip  
adalah  
 
( ) ( ) ( ) ( )βααβαβα +++== iiiiBi nyypEp ,,,ˆ            (2) 
dan 
 
( ) ( ) ( )( )( )( )21 1,,,, βαβα
βαβαβα
+++++
+−+
==
ii
iii
iiii
nn
yny
ygypVar                 (3) 
Bila penduga Bayes ini akan digunakan maka harus diketahui terlebih dahulu 
nilai parameter sebaran priornya. Namun seringkali informasi mengenai parameter 
prior belum diketahui. Pendekatan lain yang dapat digunakan adalah Bayes empirik, 
yaitu pendekatan yang dilakukan untuk mendapatkan informasi parameter prior 
berdasarkan datanya. Informasi parameter prior diperoleh dengan memaksimumkan 
fungsi sebaran marjinal 
ind
iy ~, βα Beta-binomial, namun bentuk tertutup untuk MLαˆ  
dan MLβˆ  tidak ada (McCulloch & Searle, 2001). Pada makalah ini bertujuan untuk 
menilai kinerja penduga langsung dan penduga Bayes empirik pada pendugaan area 
kecil untuk kasus biner.  
 
PENDUGA LANGSUNG BAGI PROPORSI 
Peubah pengamatan diasumsikan mempunyai sebaran binomial, 
( )ii
iid
i pnBinomialy ,~ . Fungsi peluang dari sebaran binomial adalah 
( ) ( ) iii yniyi
i
i
ii ppy
n
pyf −−





= 1 , dengan ii ny ,,0 L= , 10 << ip , mi ,,1 L=      (4) 
Selanjutnya dengan memaksimumkan fungsi peluang tersebut diperoleh penduga 
kemungkinan maksimum bagi ip  yaitu 
 iii nyp =ˆ                (5) 
Penduga ini merupakan penduga kemungkinan maksimum yang bersifat tak bias 
karena nilai harapan dari penduga sama dengan parameternya.  
 
( ) ( ) iii
i
i
ii
i
i ppn
n
yE
nn
y
EpE ===





=
11
ˆ
            (6) 
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Sehingga dugaan kuadrat tengah galat sama dengan ragamnya, yaitu  
( ) ( ) )ˆ1(ˆˆˆˆ iiiii ppnparVpktg −==             (7) 
 
PENDUGA BAYES EMPIRIK BAGI PROPORSI    
Langkah awal pada pendugaan Bayes empirik dari model Beta-binomial oleh 
Kleinman (Rao, 2003a) adalah dengan membuat dugaan parameter prior dengan 
menyamakan rataan contoh terboboti  
 ( ) ii Ti pnnp ˆˆ ∑=               (8) 
dan ragam contoh terboboti  
 ( )( )22 ˆˆ ppnns ii Tip −=∑              (9) 
dengan nilai harapan masing-masing dan kemudian diselesaikan persamaan momen 
untuk α  dan β , dengan ∑= i iT nn . Penduga momen, αˆ  dan βˆ , diberikan sebagai 
berikut: 
 
pˆ
ˆ
ˆ
ˆ
=
+ βα
α
              (10) 
dan  
[ ]∑ −−−−
−−−
=
++ i TiT
pT
mnnnpp
mppsn
)1(/)ˆ1(ˆ
)1)(ˆ1(ˆ
1ˆˆ
1
2
2
βα         (11) 
Lalu substitusikan penduga momen αˆ  dan βˆ  ke dalam  (2) untuk memperoleh 
penduga Bayes empirik  bagi ip  yaitu  
   
( ) ( )pppp iiiBiEBi ˆˆ1ˆˆˆ,ˆˆˆ γγβα −+==           (12) 
dengan ( )βαγ ˆˆˆ ++= iii nn , iii nyp =ˆ sebagai penduga langsung dari ip , iy  dan 
in  masing-masing menyatakan banyaknya pengamatan dan banyaknya suatu kasus, 
pˆ adalah penduga sintetik atau sebagai penduga tak langsung (Rao, 2003a).   
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PROSEDUR PENDUGAAN PROPORSI DENGAN METODE BAYES 
EMPIRIK  
Prosedur yang digunakan dalam menduga proporsi ada dua cara yaitu berdasarkan 
penduga langsung dan penduga Bayes empirik dari model Binomial-Beta yang 
diuraikan sebagai berikut : 
A. Penduga langsung   
1. Menentukan penduga proporsi 
  iii nyp =ˆ  
 dengan yi menyatakan banyaknya pengamatan suatu kasus pada subpopulasi 
ke-i, ni menyatakan banyaknya individu pada subpopulasi ke-i. Subpopulasi 
ini dapat berupa kecamatan. 
2. Menentukan dugaan kuadrat tengah galat (KTG) yaitu ( ) ( )iiii ppn ˆ1ˆˆktg −=θ .  
3. Menentukan galat baku.  
4. Proses hitungan dilakukan dengan Microsoft Office Excel. 
B. Penduga Bayes empirik berdasarkan model Binomial-Beta 
1. Menentukan nilai dugaan parameter αˆ  dan βˆ  dari sebaran prior 
( )βα ,~ betap iidi   
2.   Menentukan penduga Bayes empirik  EBipˆ  . 
3.   Menentukan kuadrat tengah galat dengan menggunakan metode Jackknife    
      yaitu : 
• Anggap bahwa ( )βα ˆ,ˆ,ˆˆ iiEBi pkp = , ( )lliiEBli pkp −−− = βα ˆ,ˆ,ˆˆ , , lalu 
  ( )2
1
,2 ˆˆ
1
ˆ ∑
=
−
−
−
=
m
l
EB
i
EB
lii pp
m
mM  
• Dengan mencari l−αˆ dan l−βˆ  yang merupakan  penduga momen yang 
diperoleh dari data ke-l yang dihapus, maka dihitung 
  ( ) ( ) ( )[ ]∑
=
−−
−
−
−=
m
l
iiilliiii ygyg
m
mygM
1
1111 ,
ˆ
,ˆ,
ˆ
,ˆ
1
,
ˆ
,ˆ
ˆ βαβαβα  
• Penduga Jackknife bagi kuadrat tengah galat penduga Bayes empirik  
diberikan oleh 
  
( ) iiEBiJ MM 21 ˆˆˆ +=θktg  
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4. Menentukan galat baku.  
5. Proses hitungan dilakukan dengan SAS/IML versi 9.1 dan Microsoft    
            Office Excel. 
Perbandingan kebaikan dari kedua penduga proporsi (penduga langsung dan 
Bayes empirik dari model Binomial-beta) dengan melihat nilai galat baku. 
 
PENERAPAN PADA DATA STATUS KEPEMILIKAN KARTU SEHAT 
 Data status kepemilikan kartu sehat diperoleh dari Survei Sosial Ekonomi 
Nasional (SUSENAS) 2003 dengan materi informasi berbasis rumahtangga. Data ini 
diambil dari 14 kecamatan di kota Yogyakarta. Peubah yang menjadi perhatian 
adalah proporsi status kepemilikan kartu sehat, peubah pengamatan iy  adalah jumlah 
rumahtangga pemilik kartu sehat pada kecamatan ke-i, dan in  adalah jumlah 
rumahtangga pada kecamatan ke-i.  
 
Tabel 1. Pendugaan Proporsi Status Kepemilikan Kartu Sehat 
No Kecamatan ni yi 
Langsung Bayes Empirik 
Penduga  Galat baku Penduga Galat baku 
1 Mantrijeron 117 1 0,009 0,996 0,022 0,006 
2 Kraton 110 4 0,036 1,963 0,036 0,005 
3 Mergangsan 180 7 0,039 2,594 0,038 0,004 
4 Umbulharjo 307 4 0,013 1,987 0,019 0,004 
5 Kotagede 128 8 0,063 2,739 0,050 0,007 
6 Gondokusuman 270 9 0,033 2,950 0,034 0,004 
7 Danurejan 129 7 0,054 2,573 0,046 0,006 
8 Pakualaman 62 0 0,000 0,000 0,023 0,007 
9 Gondomanan 57 6 0,105 2,317 0,059 0,011 
10 Ngampilan 41 0 0,000 0,000 0,026 0,007 
11 Wirobrajan 120 2 0,017 1,402 0,026 0,005 
12 Gedongtengen 97 4 0,041 1,958 0,038 0,005 
13 Jetis 161 6 0,037 2,403 0,037 0,004 
14 Tegalrejo 202 13 0,064 3,488 0,054 0,007 
 
Dari Tabel 1 dapat diperoleh informasi bahwa secara rata-rata banyak 
rumahtangga belum memiliki kartu sehat. Penduga langsung memberikan galat baku 
yang besar sehingga penduga mempunyai presisi yang rendah, hal ini disebabkan 
kecilnya ukuran contoh pada area yang menjadi perhatian. Sedangkan penduga 
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Bayes empirik memberikan hasil pendugaan dengan presisi meningkat yang 
ditunjukkan oleh kecilnya galat baku.  
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penerapan dapat diambil simpulan dan saran sebagai berikut: 
Simpulan 
Penduga Bayes empirik dari model Binomial-beta lebih dapat diandalkan 
daripada penduga langsung, yang diperlihatkan dengan semakin kecilnya galat baku.  
Saran 
Perbaikan pendugaan Bayes empirik pada model Binomial-beta dapat 
dilakukan dengan memasukkan peubah penyerta ke dalam model. 
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